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Beschreibung 

R5ntgenstrahlenempf indliche Kamera und Rontgeneinrichtung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine fUr R5ntgenstrahlen empfindli- 
che Kamera, welche einen fiir R5ntgenstrahlen empf indlichen 
Bildempfanger zur Erstellung einer ersten Schichtauf nahme 
mit einem ersten Tief enscharf everlauf umfasst sowie eine 
RSntgeneinrichtung mit einer derartigen Kamera. 

Ein solche Kamera wird zur Erstellung von dentalen Panora- 
maschichtaufnahmen mittels eines RSntgengerats verwendet. 

Der Tiefenscharfebereich ist dabei festgelegt durch die ge- 
rade noch akzeptierte Auflosung in der zu erstellenden 
Rontgenauf nahme, wobei der Obergang von einem Bereich maxi- 
maler Auflosung bis zu einer nicht mehr erkennbaren Dar- 
stellung flieBend ist. Dieses Prinzip der Verwischung ist 
bekannt und beruht im wesentlichen auf der Geschwindigkeit 
des RontgenstrahlfSchers einerseits und der Filmgeschwin- 
digkeit bzw. ihrer digitalen Entsprechung andererseits. 

Stand der Technik 

Aus der EP 0 229 971 ist ein zahnarztliches R5ntgendiagnos- 
tikgerat zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen vom 
Kiefer eines Patienten bekannt. ZusStzlich zu den Panorama- 
schichtauf nahmen (PAN-Auf nahmen) konnen auf dem Film von 
einem oder mehreren beliebig wShlbaren Abschnitten des Kie- 
fers Abbildungen in mehreren Schichtlagen nebeneinander ge- 
macht werden (Multischicht -Auf nahmen) . Dartlber hinaus ist 
ein Filmkassettenhalter so an einer den Rontgenstrahler 
tragenden Dreheinheit befestigt, dass er aus einer 
Gebrauchsstellung in eine Nichtgebrauchslage verschwenkt 
werden kann, mit welcher das Erstellen von Fernrontgenauf- 
nahmen (Ceph- Auf nahmen) ermoglicht wird, da die Rontgen- 
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strahlenquelle ungestOrt an dem Filmkassettenhalter vorbei 
strahlt . 

Aus der EP 0 632 994 Al ist eine Rontgendiagnostikeinrich- 
tung zur Erstellung von RSntgenaufnahmen von KSrperteilen 
eines Patienten bekannt^ bei der eine Zeilendetektor-Kamera 
mit einem ROntgenstrahlen-Detektor vorgesehen ist, dessen 
Breite der Breite bzw. der LSnge des auf zunehmenden KOrper- 
teils angepasst ist. Die Zeilendetektor-Kamera kann tiber 
Verstellmittel zusammen mit der Strahlenquelle entlang des 
auf zunehmenden K5rperteils bewegt werden. Die RSntgendia- 
gnostikeinrichtung kann dabei sowohl zur Erstellung einer 
PAN-Aufnahme als auch zur Erstellung einer Fernaufnahme 
(Ceph) ausgebildet sein, wobei die Zeilendetektor-Kamera 
zur Erstellung der jeweiligen Aufnahme umsteckbar ist und 
hierzu ein Anschlussteil aufweist, welches Anschlussmittel 
fur eine losbare mechanische und elektrische Verbindung mit 
einem Halter beinhalten. Daruber hinaus sind verschieden 
MSglichkeiten zur Fiihrung des R5ntgenstrahlf Schers bei der 
Erstellung der Fernaufnahme mit einem bewegten Strahler o- 
der einer Primfirblende oder beiden zusammen offenbart. 

Eine umsteckbare Kamera ist im Detail in der EP 0 634 671 
Al beschrieben, wobei insbesondere auf die losbare Befesti- 
gung der Kamera an einem Halter abgestellt wird. 

Aus der EP 0 858 773 A2 ist eine Detektoranordnung zur Er- 
stellung von ROntgenaufnahmen bekannt, welche aus Detekto- 
ren in den Abmessungen des Detektors eines Intraoralsensors 
besteht. Die Detektoranordnung ist so ausgebildet, dass 
Transversal-Schichtaufnahmen (TSA-Auf nahmen) erstellt wer- 
den kOnnen, wobei die Detektoranordnung innerhalb der Zei- 
lendetektorkamera in Richtung Ihrer LSngsachse verstellbar 
gehaltert ist. Die Detektorelemente konnen mittels einer 
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Verstelleinrichtung entlang der Detektorhauptachse ver- 
stellt werden. 

Die in der EP 0 858 773 A2 verwendeten Sensoren zur Erstel- 
lung einer PAN- oder Ceph-Aufnahme weisen typischer Weise 
5 135 bis 180 mm in der BildhShe und ca. 6 mm in der Bild- 
breite auf. Die ftir die Erstellung von TSA-Auf nahmen ver- 
wendeten Sensoren haben typischerweise Abmessungen von etwa 
30 X 20 mm, Der Breitenunterschied resultiert daraus, dass 
bei der Panorama-Schichtaufnahme eine Schichtdicke (Tiefen- 
10 scharfebereich) der scharfen Schicht mindestens so grofi wie 
die Dicke des auf genommenen Objektes gewttnscht ist, wohin- 
gegen bei der TSA-Aufnahme die Schichtdicke (Tief enscharf e- 
bereich) der scharfen Schicht etwa 1 bis 3 mm betragt. 

Die verringerte Schichtdicke und der verringerte Tiefen- 
15 scharfebereich erfordern jedoch prinzipbedingt einen brei- 
teren Bildempf anger bei der Erstellung der Aufnahmen mit- 
tels eines CCD-Sensors, der nach dem TDI-Prinzip betrieben 
wird. Dies gilt auch bei Bildempf angern, die Einzelbilder 
in Form eines Flachenbildes bereitstellen, welche nachtrag- 
20 lich rechneruntersttltzt zu einer entsprechenden Schichtauf- 
nahme mit der geforderten Tief enscharf e verrechnet werden. 
Derartige Bildempf anger sind beispielsweise CMOS- 
Detektoren. 

Obwohl im Stand der Technik bereits vorgesehen ist, dass 
25 die fur die Erstellung der Panorama-Schichtaufnahme verwen- 
dete Kamera durch Umstecken auch zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme verwendet werden kann, ist ftir die Erstellung ei- 
ner TSA-Aufnahme nach wie vor eine weitere Kamera erforder- 
lich, welche die hierftir erf orderliche Sensorabmessung be- 
30 reit stellt. 

Darstellung der Erfindung 
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Gemaii der Erfindung wird eine r5ntgenstrahlenempf indliche 
Kamera vorgeschlagen, welche einen ersten rantgenstrahlen- 
empfindlichen Bildempfanger zur Erstellung einer ersten 
Schichtaufnahme mit einem ersten Tief enscharf everlauf . Wei- 
5 terhin ist ein zweiter r5ntgenstrahlenempf indlichen Bild- 
empfanger zur Erstellung einer zweiten Schichtaufnahme mit 
einem zweiten Tief enschSrf everlauf vorgesehen. 

Diese Kamera ist somit zur Erstellung von unterschiedlichen 
Arten von Schichtaufnahmen geeignet. 

10 GemaJi einer ersten Weiterbildung ist der zweite Tiefen- 
I schSrf everlauf gegeniiber dem ersten Tief enscharf everlauf 
deutlich kleiner. Eine derartige Kamera ist daher aulier zur 
Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen auch zur Erstel- 
lung von lateralen Oder transversalen Schichtaufnahmen, in 
15 der Regel bezeichnet als Mult i schichtaufnahmen geeignet. 
Dank der Erfindung lassen sich mit einer einzigen Kamera 
PAN- Oder TSA-Auf nahmen durchfUhren. 

GemaiS einer anderen Weiterbildung ist der zweite Bildemp- 
fanger in einer ersten Abmessung seiner fur die Bilderfas- 
20 sung vorgesehenen aktiven Fiache mindestens doppelt so groB 
wie der erste Bildempfanger. Dartiber hinaus kann der zweite 
Bildempfanger in einer zweiten Abmessung hochstens halb so 
groB wie der erste Bildempfanger sein. Dies hat den Vor- 
teil, dass bestehende langliche Zeilensensoren in den Ab- 
25 messungen ftir PAN- oder Ceph-Auf nahmen einerseits und be- 
stehende Fiachensensoren in der fUr Intraoralaufnahmen er- 
forderlichen Breite andererseits als Bildempfanger verwen- 
det werden kOnnen. Es ist nicht erf orderlich, einen PAN- 
Sensor in der ftir die Erstellung von TSA-Schichtauf nahmen 
30 erforderlichen Breite vorzusehen, der wesentlich teurer ist 
als die beiden bestehenden Sensoren zusaimnen. 
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GemSJi einer anderen Weiterbildung sind die beiden Bildemp- 
f anger in einem gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet. 

Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger seitlich 
neben dem ersten Bildempf Snger angeordnet. Dadurch wird die 
Schulterfreiheit des Patienten^ von dem eine R5ntgenaufnah- 
me zu erstellen ist, nicht durch die Kamera eingeschrSnkt . 

Vorteilhafterweise ist der zweite Bildempf anger auf der 
Rtickseite des ersten Bildempf anger angeordnet. Eine derar- 
tige Kamera kann in herk5mmliche R5ntgengerate zur Erstel- 
lung von PAN-Auf nahmen eingebaut werden und -somit eine 
Nachriistung zur Erstellung von Multischicht-Auf nahmen be- 
reit stellen, insbesondere dann, wenn die Kamera beispiels- 
weise durch Umstecken in ihrer Ausrichtung zum RSntgen- 
strahler umgedreht werden kann. 

Vorteilhafterweise ist die Kamera so ausgebildet, dass der 
zweite Bildempf Snger nachrtistbar ist. In diesem Fall ist es 
moglich, ein Rontgengerat zunachst mit der Kamera zur Er- 
stellung von PAN-Aufnahmen auszustatten und erst bei Bedarf 
den zweiten Bildempf anger zur Erstellung von Multischicht- 
Aufnahmen in die Kamera einzusetzen. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist der zweite Bildemp- 
f anger Teil des ersten Bildempf angers oder umgekehrt. Damit 
lasst sich zum einen die vom zweiten Bildempf anger bereit- 
gestellte bildempf angende Fiache auch dann nutzen, wenn 
keine ftlr diesen Empfanger typische Aufnahme erstellt wird, 
zum anderen lasst sich ein Teil des ersten Bildempf angers 
zur Erstellung der Aufnahme mit dem zweiten Bildempf anger 
verwenden . 

Gemafi einer anderen Weiterbildung sind Verstellmittel vor- 
gesehen, um wahlweise den ersten Bildempf anger oder den 
zweiten Bildempf anger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
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R5ntgenaufnahme erf orderliche Ausrichtung zu einem R5ntgen- 
strahler zu bringen. 

Die Verstellmittel und die beiden Bildempf anger kOnnen in 
einem gemeinsamen Gehause der Kamera vorgesehen sein oder 
am Gehause der Kamera und im Bereich einer Kupplung zu ei- 
ner Anbringung der Kamera an einem TrSger, wobei dann die 
Kamera insgesamt gegentlber der Kupplung verstellbar ist. Im 
letzteren Fall ist es mOglich, die Stellung der Kamera auch 
von auiien ohne weiteres optisch zu kontrollieren und fest- 
zustellen, ob der richtige Sensor in die fttr die Aufnahme 
entsprechende Position gertickt ist. Weiterhin kann das Ka- 
meragehause kompakter gehalten werden, als wenn die Ver- 
stellung der Sensoren innerhalb des gesamten Kameragehauses 
erfolgt. 

Wenn die Kamera einen strahlendurchiassigen Bereich auf- 
weist, ist es mOglich, die Kamera im RSntgenstrahlf acher 
einer weiteren zu erstellenden Aufnahme zu belassen, ohne 
dass die Bilderstellung wesentlich beeintrachtigt wird. Da- 
durch kann die Kamera an ihrem Platz verbleiben und muss 
nicht entfernt werden. 

GemaB einer Weiterbildung ist der strahlendurchlassige Be- 
reich zwischen dem ersten und dem zweiten Bildempf anger an- 
geordnet . 

Gemafi einer anderen Weiterbildung ist der strahlendurchlas- 
sige Bereich neben dem ersten und dem zweiten Bildempf anger 
angeordnet . 

Gemafi einer weiteren Erfindung ist eine Rontgeneinrichtung 
mit einem in einer r5ntgenstrahlenempf indlichen Kamera vor- 
gesehenen Bildempf anger, welche weiterhin einen ROntgen- 
strahler mit einer Primarblende und Verstellmittel ftir den 
Bildempfanger und/oder den RSntgenstrahler und/oder die 



2002.0099PDE 24.03.2003 
Sirona Dental Systems GmbH 

- 7 - 

Primarblende und/oder Kombinationen davon ijmfasst. Inner- 
halb der Kamera ist ein zweiter BildempfSnger vorgesehen 
und der zweite Bildempf anger ist mittels der Verstellmittel 
in den Strahlengang des ROntgenstrahlers bringbar. 

Mit einer derartigen RSntgeneinrichtung lassen sich ohne 
Wechsel der Kamera selbst zxim Beispiel sowohl Panorama- 
schichtaufnahmen als auch bei entsprechender Ausgestaltung 
des zweiten BildempfSngers Multischicht-Aufnahmen erstel- 
len. Vorteilhafterweise sind die Kamera und der ROntgen- 
strahler dazu an einem gemeinsamen TrSger befestigt, wie 
dies an sich filr R5ntgeneinrichtungen zur Erstellung von 
Panoramaschichtaufnahmen bekannt ist. 

Vorteilhafterweise sind mit der Kamera zusammenwirkende 
Verstellmittel vorgesehen, wobei die Verstellmittel im Ge- 
hause der Kamera oder in einer Kupplung zwischen der Kamera 
und dem Trager oder an dem Trager selbst vorgesehen sein 
k6nnen . 

Bei im Gehause angeordneten Verstellmitteln sind diese ge- 
gen aufiere EinflUssen geschtitzt. Bei an dem Trager vorgese- 
henen Verstellmitteln steht ein relativ grolier Bauraum zur 
Verfugung und die Kamera kann kleiner und leichter ausge- 
ftihrt sein. 

Der Verstellweg der Kamera betragt mindestens eine Breite 
des ersten Sensors, so dass dieser fiir die Aufnahme mit dem 
zweiten Bildempf anger vollstandig aus dem Strahlengang des 
Rdntgenstrahlfachers verschoben werden kann. 

GemaB einer Weiterbildung kann die RSntgeneinrichtung zu- 
satzlich mit einer Einrichtung fiir die Erstellung von Fern- 
rSntgenaufnahmen mit einem weiteren Bildempf anger versehen 
sein. Die Kamera ist bei Ausrichtung des RSntgenstrahlers 
zur Erstellung der FernrOntgenaufnahme im Bereich des 
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Strahlengangs zwischen dem Rbntgenstrahler und dem Bildemp- 
fSnger der Einrichtung ftir die Erstellung von Fernr5ntge- 
naufnahmen angeordnet und ist in diesem Bereich strahlen- 
durchlassig. 

Alternativ dazu kann der Verstellweg so.bemessen sein, dass 
bei Ausrichtung des R5ntgenstrahlers zur Erstellung der 
FernrOntgenaufnahme die Kamera aus dem Strahlengang zwi- 
schen dem ROntgenstrahler und dem Bildempf anger der Ein- 
richtung far die Erstellung von FernrSntgenaufnahmen he- 
rausfUhrbar ist 

Beides hat den Vorteil^ dass auch bei einem Wechsel der 
Aufnahmeart von Nahrontgen (PAN/TSA) zu Fernrontgen (Ceph) 
ein manueller Eingriff nicht erforderlich ist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Es zeigt .die 

Fig. la^b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Bildemp- 
fSngern, die nebeneinander angeordnet sind^ die 

Fig. 2a, b eine Kamera mit zwei unterschiedlichen Senso- 
ren, die ruckseitig angeordnet sind. 

Fig. 3a-d verschiedene Anordnungen von zwei Bildempf an- 
gern, die sich zu einem Empfanger erganzen, die 

Fig. 4a, b einen ersten und zweiten Verstellmechanismus 
zum Verschieben der Sensoren innerhalb eines 
Kameragehauses bzw, des Kameragehauses, die 

Fig. 5a ein Prinzipbild eines Rontgeneinrichtung zur 

Erstellung von PAN- und TSA-Aufnahmen gemafi der 
Erfindung in einer ersten Aufnahmesituation 
(PAN), die 
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Fig. 5b die Rontgeneinrichtung gemSB Fig. 5a in einer 
zweiten Aufnahmeposition (TSA) , die 

Fig. 5c eine weitere Rontgeneinrichtung mit einer drit- 

ten Aufnahmeposition (Ceph) , die 

Fig- 5d eine weitere Rontgeneinrichtung mit einer ver- 
istellbaren PrimSrblende ftir drei Auf nahmeposi- 
tionen, die 

Fig. 5e,f 

Schema zeichnungen von verschiedenen Aufnahmesi- 
tuationen^ die 

Fig. 6 eine weitere Schema zeichnung mit einer exzent- 

risch verschwenkbaren Kamera. 

Ausftlhrungsbeispiel 

In Fig. la ist eine erf indungsgemalie Kamera 1 in einer per- 
spektivischen Ansicht dargestellt. Die Kamera 1 weist ein 
Geh^use 2 auf^ in welchem eine Platine 3 untergebracht ist. 
Auf der Platine 3 ist ein erster Bildempf anger 4 in Form 
eines Zeilensensors vorgesehen, der im Ausfiihrungsbeispiel 
als CCD-Sensor ausgebildet ist und eine LSnge auf weist ^ die 
ein Vielf aches grOJier ist als seine Breite. Der Bildempf an- 
ger 4 lasst sich in einen Bildempf angsbereich in Form eines 
CCD-Sensors 4.1 und eine Ausleseelektronik 4.2 unterteilen. 
Derartige Ausfiihrungen eines Bildempf angers sind im Stand 
der Technik hinianglich bekannt. Grundsatzlich lassen sich 
auch Bildempf anger, die Einzelbilder in Form eines Fiachen- 
bildes bereitstellen, wie CMOS-Sensoren, verwenden. 

Neben dem ersten Bildempf anger 4 ist ein weiterer Bildemp- 
fanger 5 vorgesehen, der wiederiim in einen bildempf angenen 
Bereich 5.1 in Form eines CCD-Sensors und einen Auslesebe- 
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reich 5.2 unterteilt ist und der ebenfalls auf dem TrSger 3 
angeordnet ist. 

Das Gehause 2 ist mit mechanischen und elektrischen An- 
schlussmitteln 6, 7 ausgestattet, sodass die Kamera 1 an 
einer nicht dargestellten, herkdmmlichen TrSgerstruktur be- 
festigt werden kann. 

In Fig. lb ist ein Querschnitt durch die Kamera 1 gemafi der 
Schnittlinie aus Fig. la dargestellt. In dem GehSuse 2 ist 
die Platine 3 mit dem ersten Bildempf anger 4 und dem zwei- 
ten Bildempf anger 5 dargestellt, wobei der zweite Bildemp- 
fanger 5 in eine Aufnahmevorrichtung 8 der Platine 3 einge- 
setzt ist. 

In Fig. 2a ist eine Kamera 21 dargestellt, welche wiedervim 
ein Gehause 2 und eine Platine 3 aufweist, wobei auf der 
Platine 3 der erste Bildempf anger 4 angeordnet ist. Auf der 
RUckseite der Platine 3 ist der zweite Bildempf anger 5 an- 
geordnet, dargestellt durch die gestrichelte Linie. 

Um eine elektrische Kontaktierung auch im Falle des Umdre- 
hens der Kamera 21 zu ermoglichen, ist der elektrische Kon- 
takt 7 zweifach ausgefUhrt als 7.1 und 7.2. Diese doppelte 
Kontaktierung kann selbstverstandlich auch im Bereich der 
nicht dargestellten Kamerakupplung an einer ROntgeneinrich- 
tung vorgesehen sein. 

Bei einer Drehung der Kamera etwa gemafi Fig. 6 ist eine 
vimsteckbare Verbindung nicht erforderlich. Diese Drehung 
kann motorisch oder von Hand erfolgen. 

In der Schnittzeichnung gemafi Fig. 2b ist die Anordnung der 
beiden Bildempf anger 4, 5 mit ihrer Rtickseite zueinander, 
also auf beiden Seiten des Tragers 3 ohne weiteres zu er- 
kennen. Der Bildempf anger 5 ist dabei in die Haltevorrich- 
tung 8 eingebracht. 
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In den Fig. 3a-ci sind unterschiedliche Ausftihrungsf ormen 
eines Bildempf angers dargestellt, der aus den beiden vor- 
handenen Bildempf angern A, 5 ,,virtuell^' zusaramengesetzt 
ist. Der virtuelle Bildempf anger 31 kann dabei so ausgebil- 
5 det sein, das die erf orderliche Lange des Zeilendetektors 
des Bildempf angers 4 ergSnzt (Fig. 3a - 3c) . Der virtuelle 
Bildempfanger 31 kann aber auch so ausgebildet sein, dass 
der als Zeilendetektor ausgebildete Bildempfanger 4 den als 
Flachensensor ausgebildeten Bildempfanger 5 in der Breite 
10 erganzt (Fig. 3d) . 

• In alien Fallen ist dafar Serge zu tragen, dass die Bewe- 
gungsrichtung der im TDI-Betrieb die Bildsignale tragenden 
Ladungen des Bildempf angers 4 mit der Bewegungsrichtung der 
Ladungen des Bildempf angers 5 in Obereinstimmung gebracht 
15 werden, angedeutet durch die Pfeile. 

Selbstverstandlich ist daftir Serge zu tragen, dass in dem 
Obergangsbereich zwischen den beiden Bildempf angern 4, 5 
entsprechende KerrekturmalJnahmen getreffen werden^ urn Bild- 
verfaischungen auszugleichen. Derartige Kerrekturen kOnnen 
20 sewehl fest oder einstellbar verschaltet sein oder aber 
entsprechende Korrekturverf ahren nachtraglich erfolgen. 

Da ein R5ntgengerat zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme aufgrund der Haufigkeit der Erstellung der- 
artiger Aufnahmen als Grundgerat angesehen wird, kann die 
25 Kamera so ausgefUhrt sein, dass der Bildempfanger 5 ftir die 
TSA-Aufnahme nachrtistbar ist. Eine Nachrtlstung kann bei- 
spielsweise so geschehen, dass das Gehause geoffnet wird 
und der Bildempfanger 5 an eine entsprechende Stelle ge- 
steckt wird und gegebenenf alls weitere elektrische oder me- 
30 chanische Verbindungen hergestellt werden. 

Rontgengerate zur Erstellung von Panorama-Schichtauf nahmen 
haben im Stand der Technik eine feste Kopplung zwischen dem 
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RSntgenstrahler einerseits und dem Empf anger andererseits, 
sodass beide gemeinsam bewegt werden. In der Kegel ist der 
Empfanger als solcher starr an dem gemeinsamen TrSger zu- 
sammen mit dem Rontgenstrahler befestigt. 

In den Fig. 4a ^ b ist ein erster und zweiter Verstellmecha- 
nismus zum verschieben der Bildempf anger dargestellt. Die 
an einer TrSgerstruktur 40 befestigte Kamera 41 weist ein 
Gehause 42 auf, in welchem die Bildempf anger 4, 5 tiber ei- 
nen Verstellmechanismus in Form eines Schlittens 6, der auf 
einer Verstellbahn 7 geftlhrt wird^ dargestellt. Die Bild- 
empf anger 4, 5 lassen sich dabei ilber den Schlitten 43 und 
den Verstellmechanismus 44 von der dargestellten Position 
in die gestrichelte Position 4\ 5" bringen, sodass an 
Stella des Flachensensors des Bildempf angers 5 der Zeilen- 
detektor des Bildempf angers 4 in den Strahlenf acher des 
Rontgenstrahls, dargestellt durch die Linie 45 gelangt. 

In Fig. 4b ist der Verstellmechanismus zwischen einer Kame- 
ra 41 und dem Trager 40 angeordnet. Die Kamera 41 ist tlber 
ihr Gehause 42 mit der Tragerstruktur 40 verschiebbar ver- 
bunden, dargestellt durch den an der Kamera angeordneten 
Schlitten 43 und die an der Tragerstruktur 40 angeordnet e 
Verstellbahn 44. Damit lasst sich die gesamte Kamera 41 von 
der dargestellten Position in die durch die gestrichelte 
Linie dargestellte Position verschieben, sodass der Strah- 
lenf acher des Rontgenstrahls, wiederum dargestellt durch 
die Linie 45, vom Bildempf anger 5 auf den Bildempf anger 4 
ausgerichtet ist. 

Die Befestigung der Kamera 41 erfolgt aber eine Kupplung, 
wobei bereits die Kupplungsmittel selbst Verstellmittel 
beinhalten kOnnen. Dies ist jedoch nicht dargestellt. 

Mit einem motorisch verstellbaren Kamerahalter kann alter- 
nativ eine TSA-Aufnahme erstellt werden, wobei der Sensor 
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je nach der vorgegebenen Betriebsart verstellt wird. Der 
motorisch verstellbare Kamerahalter stellt die Verbindung 
zwischen der Kupplung der Kamera und dem Trager her. Er 
kann so ausgefUhrt sein, dass die Kamera mit Kupplung auf 
einer Verschiebebahn oder mittels einer Schwenkvorrichtung 
bewegt werden kann. So kann die Kamera in die optimale Po- 
sition am Gerat automat isiert verfahren werden. Dadurch ist 
eine direkte Aufnahmefolge einer PAN-Aufnahme mit anschlie- 
Bender Multischicht-Aufnahme ohne zusatzlichen Eingriff 
durch den Bediener mSglich. 

In Fig. 5a sind wesentliche Telle eines RttntgengerStes 50 
dargestellt, namlich eine Aufnahmeeinrichtung mit einer 
Aufnahmeeinheit 51 und ein Rontgenstrahler 52, wobei in dem 
Strahlengang zwischen RSntgenstrahler 52 und der Aufnahme- 
einheit 51 das zu untersuchende Objekt in Form eines Pati- 
entenkopfes angeordnet ist. Zur Erstellung einer Panorama- 
Schichtaufnahme ist der aus dem R5ntgenstrahler 52 austre- 
tende RSntgenstrahl 54 auf den als Zeilendetektor ausgebil- 
deten BildempfSnger 4 ausgerichtet, sodass die erforderli- 
che LSnge zur Erstellung einer Panorama-Schichtaufnahme des 
oberen und unteren Kieferbogens bereit gestellt ist. Die 
Aufnahmeeinheit 51 und der RSntgenstrahler 52 sind an einem 
gemeinsamen TrSger angebracht und lassen sich um das zu un- 
tersuchende Objekt zumindest sttlckweise herumfahren. 

Der Bildempf anger 5 in Form des Fiachensensors ■ befindet 
sich hingegen in einer Ruhestellung auBerhalb des RSntgen- 
strahls 54. 

In Fig. 5b ist die Aufnahmesituation zur Erstellung einer 
Multischicht-Aufnahme eines interessierenden Teilbereichs 
des Kieferbogens, beispielsweise ein einzelner Zahn, darge- 
stellt. Die an der Aufnahmeeinheit 51 angeordnete Kamera 
ist nun so ausgerichtet, dass der Bildempf anger 5 vom Ront- 
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genstrahl 54 belichtet wird, wohingegen sich der Bildemp- 
f anger 4 in einer Ruhestellung befindet. 

Bei einer Kamera mit einer Sensoranordnung gemSU Fig. 2a, b 
befande sich dement sprechend einmal der Bildempfanger 4 der 
dem RSntgenstrahler zugewandt angeordnet, dass andere mal 
der Bildempfanger 5. Dabei kann die Kamera umgesteckt wer- 
den Oder durch motorische Verstellmittel automatisch umge- 
dreht werden. 

Ftir den Fachmann selbstverstSndlich, aber in den Figuren 
nicht iramer dargestellt ist die Verwendung einer PrimSr- 
blende mit mechanisch starr vorgegebene Offnungen oder eine 
durch bewegliche, nicht dargestellte Strahlbegrenzungsele- 
mente einstellbare Offnung zur Begrenzung des Rdntgen- 
strahls, wobei die Ausdehnung des RSntgenstrahls im wesent- 
lichen dem bilderapf indlichen Bereich des Bildempfangers 4 
bzw. 5 entspricht und bei Beachtung der einschiagigen Nor- 
men sogar vollstandig auf der bildempf indlichen Fiache des 
Bildempfangers 4 bzw. 5 auftrifft. Dadurch werden unnStige 
Strahlenbelastungen mit nicht fQr die Bilderzeugung notwen- 
digen RSntgenstrahlen vermieden. 

In Fig. 5c ist ein Prinzipbild zur Erstellung einer Ceph- 
Aufnahme dargestellt. 

Die Erstellung einer Ceph-Aufnahme kann in einer mit einer 
PAN-Einheit „A« und einer Ceph-Einheit „B- ausgerUsteten 
ROntgeneinrichtung so durchgeftlhrt werden, dass ftir die Er- 
stellung der Ceph-Aufnahme eine eigene Kamera 61 mit einem 
Bildempfanger 62 mit einem entsprechend langem Sensor in 
die Ceph-Position eingebracht ist. Die Kamera 55 zur Er- 
stellung der PAN- und Multischicht-Aufnahme ist so ver- 
stellt, dass der aus dem Rontgenstrahler 52 austretende 
RSntgenstrahlfacher 54 am Gehause dieser Kamera 55 vorbei 
geht . 
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Wird auf einen eigenen Ceph-Sensor verzichtet, so kann ein 
manuelles Umstecken der erst en Kamera 55 erfolgen, wenn der 
darin befindliche Bildempf Snger fur die Erstellung der Pan- 
Aufnahme entsprechend lang ausgebildet ist^ um auch den far 
die Erstellung der Ceph-Aufnahme relevanten Bereich abzude- 
cken. 

In Fig. 5d ist eine Auf nahmeeinheit 51 gezeigt^ bei der 
zwischen den beiden Bildempf angern A, 5 ein far RSntgen- 
strahlen durchiassiger Bereich 56 vorhanden ist. Die Abmes- 
sung des Bereichs 56 ist so bemessen, dass ein vom ROntgen- 
strahler 52 ausgehender RontgenstrahlfScher 54 im wesentli- 
chen unbeeinf lusst durch die Kamera hindurchdringt . 

In diesem Ausf ahrungsbeispiel ist die Kamera feststehend 
und der ROntgenstrahlfacher 54.1 ~ 54.3 wird Ober eine ver- 
stellbare Primarblende. 57 auf den jeweiligen Bildempf anger 
A, 5, 62 ausgerichtet. Die Primarblende 57 ist dabei in ih- 
ren geometrischen Abmessungen auf die jeweils zu erstellen- 
de Aufnahme abgestimmt., Far die Erstellung einer PAN- 
Aufnahme ist die Breite beispielsweise 0,9 mm. 

In Fig. 5e ist dieses Prinzip im Detail dargestellt. Die 
Primarblende 57 weist hier zwei Offnungen auf, die den den 
verschiedenen Aufnahmearten entsprechenden Rontgenstrahlf a- 
Cher 54.1, 54.2 freigeben kSnnen. Der jeweils andere ROnt- 
genstrahlfacher ist zur Erstellung der Aufnahme selbstver- 
standlich ausgeblendet . Der vom ROntgenstrahler bereitge- 
stellte Strahlenkegel 58 ist hinreichend groB, um die ge- 
wanschten ROntgenstrahlf acher 54.1, 54.2 oder gegebenen- 
falls den ROntgenstrahlf acher far eine FernrSntgenaufnahme 
bereitzustellen. 

Anstelle der Strahlauf teilung des aus dem RSntgenstrahler 
52 austretenden RSntgenstrahlf achers 58 mittels einer ver- 
stellbaren Primarblende kann auch der RSntgenstrahler 52 
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tiber Verstellmittel auf den jeweils gewtinschten Bildempf an- 
ger 4, 5 ausgerichtet werden, dargestellt in Fig. 5f. Eine 
derartige Verstellung ist ftlr PAN/Ceph-Kombigerate bereits 
bekannt. Die Verstellung kann durch Verschieben oder wie 
dargestellt durch Verschwenken erfolgen. Der Vorteil hier- 
bei ist, dass stets der Zentralstrahl des ROntgenstrahlf a- 
chers 58 im ROntgenstrahlf acher 54 liegt. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten exzentrischen Anordnung der 
Kamera 2 kann in einer ersten Ausrichtung der Kamera 2 eine 
PAN-Aufnahme erstellt werden, wobei der Bildempfanger 4 in 
dem ROntgenstrahlfacher 54.1 liegt. In dieser Ausrichtung 
der Kamera 2 kann auch eine Ceph-Aufnahme erstellt warden, 
da der RSntgenstrahlfacher 54.3 an der Kamera 2 vorbei- 
strahlt. In der gestrichelt dargestellten Ausrichtung der 
Kamera 2, die durch Drehen um den Exzenterpunkt 59 erreicht 
wird, kann eine Multischichtaufnahme erstellt werden. Dabei 
ist der Bildempfanger 4 naher am RSntgenstrahlfacher 54.3 
der Ceph-Aufnahme angeordnet als der Bildempfanger 5. 

Die gezeigte Anordnung hat den Vorteil, dass fUr die Er- 
stellung der Ceph-Aufnahme ein kurzer Ausjleger ftir die 
Ceph-Kamera ausreicht, da der Rdntgenstrahlf acher 54.3 
wandnah bleibt. 

Grundsatzlich gilt, dass die Primarblende zur Erstellung 
einer PAN-Aufnahme, einer Multischicht-Aufnahme und einer 
CEPH-Aufnahme jeweils verschieden ist und dass eine Aufnah- 
me nur mit einer einzige Aufnahmeart erstellt wird. Sind in 
den Ausfiihrungsbeispielen mehrere ROntgenstrahlenfacher 
gleichzeitig dargestellt, so dient dies lediglich zur Ver- 
deutlichung der geometrischen Verhaitnisse. Die Primarblen- 
de ist aber so ausgebildet und wird so eingestellt, dass 
der gewtinschte Bildempfanger mit dem ftir die Bilderstellung 
vorgesehenen R5ntgenstrahlfacher beaufschlagt wird. 
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ANSPRUCHB 

1. Rontgenstrahlenempf indliche Kamera, umfassend einen 
ersten r6ntgenstrahlenempf indlichen Bildempf anger zur 
Erstellung einer ersten Schichtauf nahme mit einem ers- 
ten Tiefenscharfeverlauf , dadurch gekennzeichnet, dass 
ein zweiter rdntgenstrahlenempf indlichen Bildempf Snger 
zur Erstellung einer zweiten Schichtaufnahme mit einem 
zweiten Tiefenscharf everlauf vorgesehen ist. 

2. Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Tiefenscharf everlauf gegenuber dem ersten 
Tiefenscharf everlauf deutlich kleiner ist. 

3. Kamera nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Bildempf anger in einer ersten Abmessung 
seiner fiir die Bilderf assung vorgesehenen aktiven Fia- 
che mindestens doppelt so groli wie der erste Bildemp- 
fanger ist und/oder dass der zweite Bildempf anger in 
einer zweiten Abmessung hSchstens halb so groB wie der 
erste Bildempf anger ist. 

4. Kamera nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Bildempf anger in einem 
gemeinsamen Gehause der Kamera angeordnet sind. 

5. Kamera nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger seitlich 
neben dem ersten Bildempf anger angeordnet ist. 

6. Kamera nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger auf der 
Rtickseite des ersten Bildempf anger angeordnet ist. 

7. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger nachrUstbar 
ist. 
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8. Kamera nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Bildempf anger Teil des 
ersten Bildempfangers oder dass der erste Bildempf anger 
Teil des zweiten Bildempf angers ist. 

9. Kamera nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Verstellmittel vorgesehen sind, um 
wahlweise den ersten Bildempfanger oder den zweiten 
Bildempf anger in eine zur Erstellung der jeweiligen 
RSntgenaufnahme erforderliche Ausrichtung zu einem 
R6ntgenstrahler zu bringen. 

10. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verstellmittel und die beiden Bildempfanger in ei- 
nem gemeinsamen Gehause der Kamera vorgesehen sind. 

11. Kamera nach einem der Ansprflche 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verstellmittel am Gehause der 
Kamera und im Bereich einer Kupplung zu einer Anbrin- 
gung der Kamera an einem Trager vorgesehen sind und die 
Kamera insgesamt gegendber der Kupplung verstellbar 
ist. 

12. Kamera nach einem der AnsprUche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kamera einen strahlendurchiassi- 
gen Bereich aufweist. 

13. Kamera nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlendurchiassige Bereich zwischen dem ersten 
und dem zweiten Bildempfanger angeordnet ist. 

14. Kamera nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der strahlendurchiassige Bereich neben dem ersten und 
dem zweiten Bildempfanger angeordnet ist. 

15. Rfintgeneinrichtung mit einem in einer rontgenstrahlen- 
empfindlichen Kamera vorgesehenen Bildempfanger, wei- 
terhin umfassend einen RSntgenstrahler mit einer Pri- 
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marblende und Verstellmittel fUr den Bildempfanger 
und/oder den ROntgenstrahler und/oder die PrimSrblende 
und/oder Kombinationen davon, daduroh gekennzeichnei:, 

dass innerhalb der Kamera ein zweiter BildempfSnger 
vorgesehen ist und dass der zweite BildempfSnger mit- 
tels der Verstellmittel in den Strahlengang des R6nt- 
genstrahlers bringbar ist. 

16. ROntgeneinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit der Kamera zusammenwirkende Ver- 
stellmittel vorgesehen sind. 

17. Rant gene inrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellmittel im Gehause der Kamera 
Oder in einem Kupplungs stack zwischen der Kamera und 
einem Trager oder an dem TrSger selbst vorgesehen sind. 

18. RSntgeneinrichtung nach einem der Ansprttche 16 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellweg der Kamera 
mindestens eine Breite des ersten Sensors betrSgt. 

19. ROntgeneinrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusStzlich eine Einrich- 
tung fur die Erstellung von FernrSntgenaufnahmen mit 
einem weiteren Bildempf anger vorgesehen ist und dass 
die Kamera bei Ausrichtung des ROntgenstrahlers zur Er- 
stellung der FernrSntgenaufnahme im Bereich des Strah- 
lengangs zwischen dem RCntgenstrahler und dem Bildemp- 
fSnger der Einrichtung ftir die Erstellung von Fernrdnt- 
genaufnahmen angeordnet ist und in diesem Bereich 
strahlendurchlSssig ist. 

20. ROntgeneinrichtung nach einem der Ansprtiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusStzlich eine Einrich- 
tung fUr die Erstellung von FernrSntgenaufnahmen mit 
einem weiteren Bildempfanger vorgesehen ist und dass 
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der Verstellweg so bemessen ist, dass bei Ausrichtung 
des Rantgenstrahlers zur Erstellung der FernrOntgenauf- 
nahme die Kamera aus dem Strahlengang zwischen dem 
R5ntgenstrahler und dem Bildempf anger der Einrichtung 
ftlr die Erstellung von Fernrontgenaufnahmen herausfuhr- 
bar ausgebildet ist. 

21. ROntgeneinrichtung nach einem der Ansprache 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera exzentrisch 
verstellbar gehaltert ist und dass in einer ersten 
Stellung der Bildempfanger far die Erstellung einer 
ersten Schichtaufnahme und in einer zweiten Stellung 
der BildempfSnger ftir die Erstellung einer zweiten 
Schichtaufnahme im RSntgenstrahlfacher positioniert 
ist. 
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Zusammenfassung 

RSntgenstrahlenempfindliche Kamera und ROntgeneinrichtung 

Eine rSntgenstrahlenempf indliche Kamera umfasst einen ers- 
ten rfintgenstrahlenempfindlichen Bildempf anger zur Erstel- 
lung einer ersten Schichtaufnahme mit einem ersten Tiefen- 
scharfeverlauf . Zur Erstellung einer zweiten Schichtaufnah- 
me mit einem zweiten Tiefenscharf everlauf ist ein zweiter 
rOntgenstrahlenempfindlichen Bildempf anger vorgesehen. 

Eine RGntgeneinrichtung mit einem in einer rSntgenstrahlen- 
empfindlichen Kamera vorgesehenen Bildempf anger umfasst ei- 
nen ROntgenstrahler mit einer Primarblende und Verstellmit- 
tel ftlr den BildempfSnger und/oder den Rontgenstrahler 
und/oder die Primarblende und/oder Kombinationen da von. In- 
nerhalb der Kamera ist ein zweiter Bildempf anger vorgese- 
hen, der mittels der Verstellmittel in den Strahlengang des 
R6ntgenstrahlers bringbar ist. 



(Fig. 1) 
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